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RÉSUMÉ. - Les petits pélagiques constituent une ressource qui dépasse 80% de la pêcherie marocaine dans le sud de l’At¬ 
lantique marocain, entre le cap Blanc et le cap Boujdor (21°-26°30’N). Deux campagnes océanographiques ont été effec¬ 
tuées dans cette zone en mars (hiver) et en juillet (été) 1998, au cours desquelles ont été mesurés des paramètres hydrologi¬ 
ques et prélevés des échantillons ichtyoplanctoniques. L’analyse des paramètres hydrologiques a montré une séparation 
entre les stations côtières et les stations du large, dont la limite est l’isobathe 80 m, et a localisé des zones d’upwelling. 
L’analyse de la distribution spatiale des densités (individu/10 m 1 2 3 ) des œufs et des larves de la sardine, des sardinelles, de 
l’anchois, du maquereau et des chinchards a montré une aire de concentration localisée entre le cap Blanc et le cap Barbas, 
et dans la région de Dakhla (24°N). L’analyse simultanée des données hydrologiques et biologiques a montré que ces aires 
sont influencées par les faibles températures et la grande richesse en sels nutritifs qui résultent des courants ascendants 
(upwelling), quasi-permanents dans cette zone. 


ABSTRACT. - Importance of hydrological parameters in egg and larva distribution of small pelagic fishes in the southem 
Moroccan Atlantic. 

The small pelagic fishes constitute a resource that overgoes 80% of the Moroccan fisheries in the southem Moroccan 
Atlantic région between Cape Blanc and Cape Boujdor (21°-26°30’N). Two surveys were carried out in this area in March 
(winter) and July (summer) 1998. During cruises, the following environmental parameters were measured at 5 m depth: 
température, salinity, dissolved oxygen and phosphates. At each survey, 30 samples per season of ichthyoplankton were 
made using a small size Bongo net, 20 cm mouth diameter and 417 fim rnesh size, and equipped with a flowmeter to mea- 
sure the volume of filtered water. The sampling was carried out with oblique hauls from surface to bottom, and no more 
than 100 m in depth for the stations that exceeded 100 m depth. The species studied were sardina, sardinellas, horse mack- 
erels, chad mackerel and anchovy. The statistical analysis consisted of a one way anova to test significant spatial and tem¬ 
poral différences among the hydrological and biological parameters, a normalised principal analysis (PCA) for the hydro¬ 
logical parameters justified by the heterogeneous data, and a canonical correspondence analysis (CCA). The CCA analysis 
permitted to explain the structure of the biological data by mixing the two tables, biologie and hydrologie. The significance 
of CCA was tested by the Monte-Carlo test. A grouping of stations with the same hydrological characteristics was carried 
out and the main resuit in the two cruises was the séparation between Coastal and offshore stations at the isobath 80 m limit. 
In the Coastal stations, the variation of température and phosphates was important and permitted the localisation of the 
upwelling areas in the cruise periods. These areas were characterised by a low température and a high content of phos¬ 
phates observed principally in the north, between 24°30’N and 26°30’N in July. In the south, between 21°N and 22°30'N. 
the upwelling was influenced by the ECSA current, which was rich in nutriments and relatively hot, and was more marked 
in March. In March, the spatial distribution of egg and larva densifies (individual/10 m 2 ) showed two separate high concen¬ 
tration areas in the north and in the south, essentially of sardina, sardinellas and anchovy. In July, the main characteristic 
was the occurrence of the eggs and larvae of almost ail species in the area located between North Dakhla (24°30’N) and 
Cape Barbas (22°30’N). The choice of spawning areas was done to limit the loss by advection. This was possible in the 
areas where the continental shelf is wide and constitutes a rétention zone, as it was the case in the région of Dakhla. In the 
two seasons, the samples showed a large variability of egg and larva occurrence between species and stations proved by the 
density of standard déviations, which was superior to the average density in ail cases. This was in relation with the spawn¬ 
ing periods of each species. Thus, at the small pelagic species, characterised by batch fecundity, the spawning was dis¬ 
play ed throughout the year with periods of peak spawning, which coincides with favourable environmental conditions. The 
projection of stations conceming egg and larva densifies of CCA analysis showed approximately the same groups that the 
one established by normalised PCA. The projection in the factorial plan of the results of CCA analysis showed a link 
between the distribution of eggs and larvae of sardinellas and the température and phosphate factors. The eggs and larvae 
of the other species were more dispersed. The study of the variation of egg distributions, in relation to the sea surface tem¬ 
pérature, showed a large thermal margin of eggs occurrence of different species, which permitted a large distribution of 
species and an overlapping of spawning areas. 
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La côte Atlantique marocaine est caractérisée par la pré¬ 
sence de remontées d’eaux froides profondes, communé¬ 
ment appelées upwellings. La zone sud, entre le cap Blanc et 
le cap Boujdor (21-26°30’N), est considérée comme la plus 
productive du fait qu’elle est soumise à un upwelling perma¬ 
nent (Minas et al., 1982; Binet, 1991 ; Makaoui et al., 2000). 
De plus, la limite sud de cette zone est constituée d’un 
mélange de deux masses d’eaux d’origine différente, les 
eaux centrales nord Atlantique (ECNA) et les eaux centrales 
sud Atlantique (ECSA) (Roy, 1991). Le déplacement des 
ECSA vers le nord s’observe jusqu’à la latitude critique de 
23°N (Hagen, 2001), ce qui confère à la zone comprise entre 
21° et 23°N une richesse planctonique particulière (Binet, 
1991). 

La pêcherie pélagique entre le cap Boujdor et le cap Blanc 
est très importante avec une forte dominance de la sardine 
( Sardinapilchardus) (FAO, 2001 ; INRH, 2002). Cependant, 
cette pêcherie a connu au cours de la dernière décennie une 
baisse considérable des captures (de 60 à 80%) partiellement 
compensée par le maquereau ( Scomber japonicus ), les chin- 
chards ( Trachurus spp.) et les sardinelles ( Sardinella spp.). 
L’étude de l'ichtyoplancton (œufs et larves des poissons) est 
un indice pour la localisation spatio-temporelle des zones de 
ponte et des nourriceries des espèces étudiées ainsi que pour 
leurs déplacements en période de reproduction. 

Ce travail fait partie d’une étude pluridisciplinaire sur les 
petits pélagiques qui a couvert la partie de la côte ouest afri¬ 
caine comprise entre le Maroc et la Mauritanie. Les change¬ 
ments climatiques peuvent avoir influé sur la distribution des 
différents stocks de la pêcherie pélagique dans ces pays. 
Ainsi, une étude de l’influence des paramètres hydrologiques 
sur la phase planctonique des principales espèces des pêche¬ 
ries pélagiques s’avère d’une grande importance. L’objectif 
de ce travail est d’analyser la variation spatiale de la distri¬ 
bution des œufs et des larves des principales espèces pélagi¬ 
ques durant deux périodes de l’année (mars et juillet) et de 
connaître le rôle que jouent certains paramètres hydrologi¬ 
ques comme la température, la salinité, l’oxygène dissous et 
les phosphates dans cette distribution et vis-à-vis de chaque 
espèce. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Zone et périodes d’étude 

Deux campagnes en mer ont été réalisées à bord du N/O 
russe “AtlantNiro”, dans la zone comprise entre le cap Bou¬ 
jdor (26°30’N) et le cap Blanc (21°N), en mars et en juillet 
1998. Les stations ont été faites sur des radiales positionnées 
sur des parallèles espacées de 30 milles nautiques (Fig. 1). 
Du fait de l’orientation générale de la côte, ces radiales sont 
plus ou moins perpendiculaires à la côte. Trente stations ont 
été échantillonnées aussi bien en mars qu’en juillet. 


Échantillonnage 

A chaque station, des paramètres physico-chimiques ont 
été relevés à 5 m de profondeur : la température et la salinité 
ont été mesurées à l’aide d’une sonde Neil Brown, les teneurs 
en phosphates et l’oxygène dissous ont été analysés par 
méthodes chimiques sur des échantillons d’eau prélevés par 
des bouteilles en rosette (la méthode Winkler pour l’oxygène 
dissous et l’analyse spectrophotométrie pour les phospha¬ 
tes). L’ichtyoplancton a été échantillonné en réalisant des 
traits obliques entre la surface et le fond, à une profondeur 
maximale de 100 m aux stations du large. Le filet utilisé était 
un Bongo de 20 cm de diamètre d’ouverture et 417 p m de 
vide de maille, muni d’un débit-mètre. Les prélèvements ont 
été conservés dans du formol à 5%. 

Les principales espèces étudiées ont été : la sardine, Sar¬ 
dina pilchardus (Walbaum, 1792) ; l’anchois, Engraulis 
encrasicolus (Linnaeus, 1758) ; le maquereau, Scomber 
japonicus (Houttuyn, 1780) ; les chinchards, Trachurus tra¬ 
churus (Linnaeus, 1758) et T. tracae (Cadenat, 1949) ; et les 
sardinelles, Sardinella aurita (Valenciennes, 1847) et S. 
maderensis (Lowe, 1828). 

En raison de leur grande ressemblance, les œufs et les 
larves des espèces de chinchards et de sardinelles n’ont été 
identifiés qu’au niveau du genre. 

Traitement des données 

Le traitement statistique concernant les paramètres 
hydrologiques consiste en une analyse en composantes prin¬ 
cipales (ACP) normée, justifiée par la nature différente des 
variables considérées et de leur unité de mesure. C’est une 



Figure 1. - Carte du réseau d’échantillonnage de la zone sud de 
l’Atlantique marocain. (O) : Stations échantillonnées en mars ; 
(A) : Stations échantillonnées en juillet. [Map ofthe Southern 
Moroccan Atlantic showing sampling stations. (O): Stations sam- 
pled in March; ( A ): Stations sampled in July.] 
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Figure 2. - ACP normé des paramètres hydrologiques prélevés en 
mars. A : Cercle de corrélations des variables ; B : Projection des 
stations sur le plan factoriel F1/F2. (Numéros des stations : du nord 
vers le sud et de la côte vers le large). [NormalisedPCA ofhydrolo- 
gicalparameters sampled in March.A: Corrélation circle of varia¬ 
bles; B: Projection of stations in the factorial plan F1/F2. (Station 
numbers: from north to south andfrom coast to offshore).] 

méthode factorielle basée sur la diagonalisation de la matrice 
des corrélations dont l’objectif est de décrire le mieux possi¬ 
ble les différentes tendances et associations d’une structure 
de données et de les visualiser sur les cartes factorielles (Pro¬ 
nier, 2000). Par la suite, une analyse de variance (ANOVA) 
(Zar, 1984) a été effectuée pour tester si des différences 
significatives des abondances peuvent être observées entre 
différents groupes de stations dont la répartition et le nombre 
de stations diffèrent d’une saison à l’autre. 




Figure 3. - ACP normé des paramètres hydrologiques prélevés en 
juillet. A : Cercle de corrélations des variables ; B : Projection des 
stations sur le plan factoriel F1/F2. (Numéros des stations : du nord 
vers le sud et de la côte vers le large). [Normalised PCA ofhydrolo- 
gical parameters sampled in July. A: Corrélation circle of varia¬ 
bles; B: Projection of stations in the factorial plan F1/F2. (Station 
numbers: from north to south andfrom coast to offshore).] 

La densité de l’ichtyoplancton est exprimée par unité de 
surface, suivant la formule : D = (N/Vf) * H, avec N, le nom¬ 
bre d’œufs ou de larves recensés ; Vf, le volume filtré en m 3 
et H la profondeur en mètre, atteinte par le filet. L’existence 
d’une variation spatiale et temporelle des densités a été tes¬ 
tée également par l’analyse de variance. La relation entre les 
caractéristiques du milieu et la présence des œufs et des lar¬ 
ves des différentes espèces a été étudiée à l’aide d’une ana¬ 
lyse canonique des correspondances (ACC) ou analyse des 
correspondances sur variables instrumentales (AFCVI) (Ter 
Braak, 1986 ; Lebreton et al., 1988), dont l’objectif est de 
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traiter simultanément deux tableaux de données (variables 
environnementales et variables faunistiques) portant sur les 
mêmes relevés. La signification de l’ACC est testée par le 
test de Monte-Carlo qui permet d’évaluer la signification et 
la stabilité de décomposition de l’inertie totale du tableau 
croisé avec permutation seulement des lignes du tableau des 
paramètres du milieu (Kazi-Aoual et al., 1995). Ce test a 
montré une significativité de l’inertie projetée au seuil de 5% 
pour 1000 permutations. 


RÉSULTATS 

Variation des paramètres hydrologiques 

Trois groupes de stations sont mis en évidence par T ACP 
au cours des deux saisons. En mars, un premier groupe (GI) 
est composé de stations dont la profondeur est supérieure à 
80 m, soit à une distance minimale de 55 km de la côte, loca¬ 
lisées au nord entre 25°30’ et 26°N (Fig. 2), alors qu’en 
juillet, il est composé de stations d’une profondeur supérieu¬ 
re à 90 m (entre 46 et 148 km de la côte selon la latitude) 
réparties tout le long de la zone d’étude (Fig. 3). Ce groupe 
est caractérisé, à chaque saison, par une température moyen¬ 
ne forte, une teneur moyenne en phosphates faible et une 
salinité élevée (Tab. I). Un second groupe (GII) est composé 
de stations côtières réparties entre 23°N et 26°30’N en mars 
(Fig. 2), et entre 21°N et 24°30’N en juillet (Fig. 3). Ce grou¬ 
pe est caractérisé par une variabilité des paramètres hydrolo¬ 


giques, justifiée par des moyennes qui sont presque identi¬ 
ques à celles de toute la zone d’étude (Tab. I). Pour ces deux 
groupes (GI et GII), la variation temporelle des facteurs du 
milieu est non significative à l’exception de la salinité dont 
la variation est hautement significative entre les deux saisons 
(Tab. II). Le troisième groupe (GUI) est composé, en mars, 
de stations côtières de la zone sud comprise entre 21°N et 
22°30’N (Fig. 2), à l'inverse de juillet où ce groupe est loca¬ 
lisé au nord entre 24°30’ et 26°30’N (Fig. 3). Le trait com¬ 
mun de ce groupe entre les deux saisons est la forte teneur 
moyenne en phosphates et la faible salinité moyenne. En 
revanche, la température moyenne montre une variation hau¬ 
tement significative entre le nord (juillet) et le sud (mars) ce 
qui indique respectivement une zone d’upwelling et de front 
(Tabs I, II). De même, la teneur moyenne en oxygène dis¬ 
sous indique une variation très significative entre les deux 
saisons. 

Il y a donc toujours une séparation hydrologique entre les 
stations du large (de plus de 80 m de profondeur) qui présen¬ 
tent les mêmes caractéristiques hydrologiques en mars et en 
juillet, et les stations côtières où les paramètres hydrologi¬ 
ques présentent, en revanche, des variations spatiales et tem¬ 
porelles plus marquées dont se dégagent les stations caracté¬ 
risées par un upwelling ou un front. 

Distribution spatio-temporelle de l’ichtyoplancton 

En mars, les œufs de la sardine sont distribués au nord de 
23°N et ceux des sardinelles au sud de cette limite (Fig. 4). 


Tableau I. - Valeurs moyennes et écart-types des paramètres hydrologiques de sub-surface. A : En mars ; B : En juillet. [Averages and stan¬ 
dard déviation ofsea subsutface hydrologicalparameters. A: In March; B: In July.] 


A 


Groupes de 
stations 

Nombre de 
stations/G 

Température (°C) 

Phosphates (// gat/1) 

Salinité (psu) 

Oxigène dissous (ml/l) 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Zone d’étude 

30 

19,18 

0,65 

0,29 

0,19 

36,62 

0,18 

5,33 

0,56 

GI 

4 

20,42 

0,22 

0,08 

0,05 

36,91 

0,02 

5,11 

0,04 

GII 

11 

18,83 

0,39 

0,25 

0,11 

36,64 

0,07 

5,13 

0,22 

GUI 

9 

19,34 

0,39 

0,47 

0,20 

36,44 

0,17 

5,84 

0,82 


B 


Zone d’étude 

30 

18,95 

1,14 

0,29 

0,70 

36,37 

0,15 

5,17 

0,39 

GI 

11 

20,15 

0,67 

0,09 

0,07 

36,53 

0,08 

5,21 

0,12 

GII 

12 

19,10 

0,46 

0,29 

0,21 

36,33 

0,07 

5,26 

0,52 

GUI 

7 

16,81 

0,70 

0,62 

0,26 

36,18 

0,05 

4,93 

0,35 


Tableau II. - Anova 1 des paramètres hydrologiques par groupes de stations et par saison. F : Test statistique ; P : Valeurs de probabilité 
avec: n.s. (P >0,05) ; * (P < 0,05) ; ** (P < 0,01) ; *** (P < 0,001). [One way anova of hydrological parameters by station groups and 
seasons. F: Statistical test; P: Probability values with: n.s. (P >0.05); * (P < 0.05); ** (P < 0.01 ); *** (P < 0,001 ).] 


Paramètres 

Groupes 

Saisons 

Mars 

Juillet 

GI 

GII 

GUI 

F 

P 

F 

P 

F 

P 

F 

P 

F 

P 

Température (°C) 

29,91 

*** 

65,79 

*** 

0,610 

n.s. 

2,84 

n.s. 

83,76 

*** 

Phosphates (qi gat/1) 

13,08 

*** 

17,65 

*** 

0,073 

n.s. 

0,45 

n.s. 

1,61 

n.s. 

Salinité (psu) 

27,36 

*** 

60,93 

*** 

79,380 

*** 

150,00 

*** 

15,19 

** 

Oxygène dissous (ml/l) 

7,34 

** 

1,86 

n.s. 

2,470 

n.s. 

0,95 

n.s. 

7,52 

* 


24 


Cybium 2005, 29(1) 






































BERRAHO ETAL. 


Distribution des œufs et des larves des petits pélagiques 




Sardine 


Sardineries 

Cap 


+++4cap 

■H" T Boujdor 


T Boujdor 



+ 4 

+ j ^ky 


+++ y 

+ÉB Dakha 


Dakha 

++ir 


.Mp 

/Cap Barbas 


Barbas 

++y\Cap Blanc 


^^^Cap Blanc 



Chinchards 


Maquereau A- 

+ ++/ Cap 



++ 4 Boujdor 


++ + Boujdor 

+ -w 


+ 4- 



+ + + -K 






M 

MP 


+ +.f 

^Cap Barbas 


/Cap Barbas 

j+/ 


m 

H® 0 \Cap Blanc 

y ,_ 


^00Cap Blanc 


-20°W -12“W -20°W -12“W 


Densité (N/10 m 2 ) : 0 1 à 10 £ 11 à 100 


1001 à 10 000 


Densité (N/10 m 2 ) : % 1 à 10 £ 11 à 100 


101 à 1000 


1001 à 10 000 


Figure 4. - Distribution des densités (N/10 m 2 ) des œufs des espè¬ 
ces étudiées le long de la zone sud de l’Atlantique marocain en 
mars. [Distribution ofegg densifies (N/10 m 2 ) of species studied 
along the Southern Moroccan Atlantic in March.] 


Figure 6. - Distribution des densités (N/10 m 2 ) des œufs des espè¬ 
ces étudiées le long de la zone sud de l’Atlantique marocain en 
juillet. [Distribution ofegg densifies (N/10 m 2 ) of species studied 
along the Southern Moroccan Atlantic in July.] 




Densité (N/10 m 2 ) : £ 1 à 10 11 à 100 


101 à 1000 


1001 à 10 000 


Densité (N/10 m 2 ) : 0 1 à 10 11 à 100 


101 à 1000 


1001 à 10000 


Figure 5. - Distribution des densités (N/10 m 2 ) des larves des espè¬ 
ces étudiées le long de la zone sud de l’Atlantique marocain en 
mars. [Distribution oflarva densifies (N/10 ni 2 ) of species studied 
along the Southern Moroccan Atlantic in March.] 


Figure 7. - Distribution des densités (N/10 m 2 ) des larves des espè¬ 
ces étudiées le long de la zone sud de l’Atlantique marocain en 
juillet. [Distribution oflarva densifies (N/10 m 2 ) of species studied 
along the Southern Moroccan Atlantic in July.] 
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Mars 

Juillet 

Espèces 

Œufs 

Larves 

Œufs 

Larves 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Moyenne 

Écart-type 

Sardine 

24,1 

79,8 

9,7 

31,1 

48,6 

179,4 

21,2 

55,2 

Anchois 

42,3 

116,2 

7,4 

15,0 

0,0 

0,0 

56,4 

162.4 

Chinchards 

4.4 

16,9 

6,4 

20,2 

303,4 

868,3 

0,2 

4.4 

Maquereau 

27,6 

56,1 

0,5 

3,0 

7,6 

17,2 

2,7 

9,9 

Sardinelles 

1885,8 

8306,9 

24,9 

74,5 

3183,3 

9397,3 

40,6 

194,3 


Tableau III. - Valeurs moyennes et 
écart-types des densités (N/10 m 2 ) 
des œufs et des larves des différen¬ 
tes espèces étudiées en mars et en 
juillet (N = 30 échantillons par sai¬ 
son). [Average and standard dévia¬ 
tion ofegg and larva densifies (NI10 
m 2 ) ofstudied species in March and 
July (N = 30 samplesper season).] 


Tableau IV. - Anova 1 des densités des œufs et des larves par station (N = 20, 
stations communes entre les deux saisons) et par saison (N = 30). F : Test 
statistique ; P : Valeurs de probabilité avec : n.s. (P > 0,05) ; * (P < 0,05) ; 
** (P < 0,01) ; *** (P < 0,001). [One way anova ofegg and larva densifies 
by sampling stations and season. F: Statistical test; P: Probability values 
with: n.s. (P> 0.05); *(P< 0.05); ** (P < 0.01 ); *** (P < 0.001).] 



Station 

Saison 

Espèces 

Œufs 

Larves 

Œufs 

Larves 

F 

P 

F 

P 

F 

P 

F 

P 

Sardine 

0,91 

n.s. 

0,84 

n.s. 

0,47 

n.s. 

1,00 

n.s. 

Anchois 

0,91 

n.s. 

0,90 

n.s. 

3,98 

n.s. 

2,71 

n.s. 

Chinchards 

0,87 

n.s. 

0,87 

n.s. 

3,57 

n.s. 

2,23 

n.s. 

Maquereau 

0,85 

n.s. 

0,97 

n.s. 

3,50 

n.s. 

1,26 

n.s. 

Sardinelles 

0,96 

n.s. 

0,97 

n.s. 

0,32 

n.s. 

0,17 

n.s. 


importante en juillet qu’en mars. Les œufs et les lar¬ 
ves de sardine ont été relativement peu abondantes 
(< 1000/10 m 2 ), bien que presque deux fois plus for¬ 
tes en juillet qu’en mars. Les chinchards ont présenté 
une ponte importante en juillet, mise en évidence par 
une densité moyenne élevée des œufs (maximum de 
3376 œufs/10 m 2 ). À l’inverse, le maquereau a pré¬ 
senté une ponte relativement importante en mars 
(maximum des œufs : 151/10 m 2 ). Cependant, l’ana¬ 
lyse de variance n’a pas montré de variation signifi¬ 
cative de la répartition des œufs et des larves entre 
stations et entre mars et juillet pour l’ensemble des 
espèces étudiées (Tab. IV). 


Pour l’anchois, les plus fortes densités (> 100 œufs/10 m 2 ) 
sont observées au nord, mais ils sont aussi abondants au sud, 
tandis que les œufs de maquereau sont répartis tout le long de 
la zone d’étude. Les œufs de chinchards sont faiblement 
représentés (2 stations avec 58 et 74 œufs/10 m 2 ). Les larves 
des trois premières espèces présentent, à peu près, le même 
schéma de répartition. Les larves de maquereau sont presque 
absentes en cette période d’échantillonnage (une station avec 
16 larves/10 m 2 ). Les larves de chinchards, malgré leur faible 
présence, se présentent en deux zones, au nord de Dakhla et 
entre le cap Barbas et le cap Blanc (Fig. 5). 

En juillet, la principale caractéristique, outre l’absence 
des œufs d’anchois et la faible présence des larves de chin¬ 
chards (une station avec 24 larves/10 m 2 ), est le groupement 
des œufs et des larves de la plupart des espèces dans la région 
située entre nord Dakhla (24°30’N) et le cap Barbas 
(22°30’N), bien que les larves d’anchois s’étendent jusqu’au 
26°N, et que celles du maquereau, peu abondantes, ont eu 
une distribution discontinue (Figs 6,7). 

Pour l’ensemble des prélèvements ichtyoplanctoniques, 
les échantillons ont présenté une grande variabilité de densi¬ 
tés d’une espèce à l’autre et, pour la même espèce, d’une sta¬ 
tion à l’autre, mise en évidence par les forts écart-types des 
densités qui ont dépassé, dans tous les cas, la moyenne des 
densités (Tab. III). Les œufs de sardinelles ont été, de loin, 
les mieux représentés malgré leur présence en quelques sta¬ 
tions seulement (maximum d’œufs > 40000/10 m 2 ). Les lar¬ 
ves ont été beaucoup moins nombreuses que les œufs 
(< 1000 larves/10 m 2 ) et ont enregistré une densité plus 


Liens entre œufs et larves de poissons et condi¬ 
tions hydrologiques 

La relation entre l’occurrence des œufs des différentes 
espèces et le facteur température montre qu’en mars, la pré¬ 
sence des œufs de sardine et de sardinelles a été enregistrée 
dans une gamme de température qui diffère légèrement entre 
les deux ( 18-19,2°C et 18,9-19,6°C, respectivement) (Fig. 8). 
Pour l’anchois et le maquereau, les marges thermiques de 
présence des œufs ont été plus larges et presque les mêmes 
(respectivement de 18,3-20,2°C et 18,6-20,3°C). Les œufs 
de chinchards ont été faiblement représentés. 

En juillet, la marge thermique de présence des œufs de la 
sardine est plus large (17,6-19,8°C). Les œufs de sardinelles 
et de chinchards ont été bien représentés car la saison d’été 
correspond à la ponte principale de ces espèces. La marge 
thermique de leur ponte est la même et elle a été comprise 
entre 18,2-19,8°C (Fig. 8). Pour le maquereau, les œufs ont 
été présents dans la même gamme de température qu’en 
mars, ceux d’anchois ont été absents. 

La projection des stations sur l’ACC, relative aux densi¬ 
tés des œufs et des larves, a montré en mars l’opposition 
entre un groupe (GUI) de stations de la zone sud 
(21-22°30’N) caractérisé par des températures et des teneurs 
en phosphates élevées et l’ensemble des stations comprises 
entre 23°N et 26°30’N (GI et II) (Fig. 9). Les œufs et les lar¬ 
ves de sardinelles ont été plus liés au groupe GUI, à l’opposé 
des œufs et des larves des autres espèces qui ont montré une 
dispersion. 

En juillet, la répartition des stations en trois groupes a été 
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Figure 8. - Distribution des densités des œufs des espèces étudiées 
en fonction de la température. A : En mars ; B : En juillet. [Egg 
density distribution ofspecies studied vs température. A: In March; 
B: In July.] 


observée sur l’ACC relative aux densités des œufs et des lar¬ 
ves (Fig. 10). Les œufs de sardinelles, anchois et chinchards 
ont été plus liés au groupe de stations caractérisé par une 
variation des paramètres du milieu. Les larves ont présenté, 
également en cette saison, une dispersion avec une tendance 
plus vers les stations caractérisées par une forte température 
et des faibles teneurs en phosphates, à l’exception des larves 
du maquereau et celles de la sardine. 

La décomposition de l’inertie totale de l’ACC par com¬ 
posante faunistique (Tab. V) a montré qu’en mars, les espè¬ 
ces dont les densités des œufs et des larves ont été les mieux 
expliquées par les paramètres du milieu sont les sardinelles 
(68% pour les œufs et 56% pour les larves). En juillet, les 
densités des œufs de sardine, de chinchards et de maquereau 


Figure 9. - Plan factoriel de l’ACC réalisée par combinaison des 
paramètres hydrologiques et biologiques en mars et représentant 
A : L’ordination spatiale des stations ; B : La corrélations des para¬ 
mètres hydrologiques ; C : La contribution des œufs et larves à 
cette distribution. (■) Œufs ; (□) Larves ; Sard : Sardine ; Anch : 
Anchois ; Chin : Chinchards ; Maq : Maquereau ; Salles : Sardinel¬ 
les . [Factorial plan of CCA analysis carried out by mixing the 
hydrological and biological parameters in March and representing 
A: The spatial ordination of sampled stations; B : The corrélations 
of hydrological parameters; C: The contribution ofeggs and larvae 
to this distribution. (■) Eggs; ( □ ) Larvae; Sard : Sardina; Anch : 
Anchovy; Chin : Horse Mackerels; Maq : Chad Mackerel; Salles : 
Sardinellas.] 
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Tableau V. - Pourcentage expliqué de la décomposition de l’inertie 
en ACC par espèces en mars et en juillet. [Explain percentage of 
CCA inertia décomposition by species in March and July]. 


Espèces 

Mars 

Juillet 

Œufs 

Larves 

Œufs 

Larves 

Sardine 

21,0 

17,0 

23,7 

5,4 

Anchois 

10,4 

18,8 

- 

26,2 

Chinchards 

7,8 

20,4 

28,2 

15,1 

Maquereau 

26,7 

18,8 

27,0 

70,2 

Sardinelles 

67,9 

55,5 

14,8 

32,8 

Total 

23,2 

33,2 


ont présenté un pourcentage de l’inertie totale quasi-identi¬ 
que (Tab. V), tandis que pour les larves, ce sont les densités 
des larves de maquereau qui ont été les mieux expliquées. 


DISCUSSION 

La côte Atlantique marocaine sud, située entre le cap 
Boujdor et le cap Blanc, est sous l’influence de remontées 
d’eaux froides de façon quasi permanente (Roy, 1991), avec 
cependant un maximum d’intensité au cours de l’été (Hughes 
et Barton, 1974 ; Parrish et al., 1983). Ces remontées s’opè¬ 
rent au niveau de deux zones bien individualisées : l’une 
entre le cap Boujdor et Dakhla (INRH, 2002) et l’autre entre 
les caps Barbas et Blanc (Van Camp et al., 1991 ; Mittels- 
taedt, 1991 ; Nykjaer et Van Camp, 1994 ; Hagen, 2001 ; 
INRH, 2002). De plus, les stations situées entre 25° et 
26°30’N sont caractérisées par une température moyenne 
faible (16,8°C) et des teneurs moyennes en phosphates très 
élevées (0,62 ^gat/1). Ces stations sont bien individualisées 
surtout au mois de juillet (GUI). La partie sud située entre 
22°30’ et 21°N est sous l’influence de deux phénomènes 
simultanés, les upwellings et la présence des ECSA moins 
salées et très riches en sels nutritifs, dirigées en sens inverse 
des ECNA (Binet, 1991). Une alternance de ces deux masses 
d’eau s’opère essentiellement au niveau de la limite sud de 
la zone d’étude (cap Blanc) qui constitue une zone frontière 
(Barton. 1985 ; Llinas et al., 1985 ; Binet, 1988). D’après 
Tomczak (1978), les masses d’eau d’origine ECSA se mani¬ 
festent en surface uniquement en hiver et la zone de mélange 


Figure 10. - Plan factoriel de l’ACC réalisée par combinaison des 
paramètres hydrologiques et biologiques en juillet et représentant 
A : L’ordination spatiale des stations ; B : La corrélations des para¬ 
mètres hydrologiques ; C : La contribution des œufs et larves à 
cette distribution. (■) Œufs ; (□ ) Larves ; Sard : Sardine ; Anch : 
Anchois ; Chin : Chinchards ; Maq : Maquereau, Salles : Sardinel- 
les. [Factorial plan of CCA analysis carried out by mixing the 
hydrological and biological parameters in July and representing 
A: The spatial ordination of sampled stations; B: The corrélations 
of hydrological parameters; C: The contribution ofeggs and larvae 
to this distribution. (■) Eggs; (D) Larvae; Sard: Sardina; Anch: 
Anchovy; Chin: Horse Mackerels; Maq: Chad Mackerel; Salles: 
Sardinellas.] 
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des deux masses d’eau, ECNA et ECSA, présente toute l'an¬ 
née à la limité du cap Blanc (21°N) n’atteint la latitude 
22°30’N qu’en décembre. Cette zone de mélange est carac¬ 
térisée par des températures inférieures à 18°C et des salini¬ 
tés de l’ordre de 36 psu. Nous avons individualisé en mars, 
un groupe de stations de la zone sud (GUI) compris entre le 
cap Blanc et le cap Barbas, de température et de salinité 
moyennes respectivement de 19,3°C et 36,44 psu et d’une 
teneur moyenne en phosphates la plus élevée de toute la zone 
d’étude (0,47/<gat/1). Au niveau de cet upwelling, l'effet de 
l’ECSA est moins marqué en cette période de l’année. Une 
corrélation étroite entre l’intensité de l’upwelling, les apports 
en sels nutritifs et la production du milieu a été mentionnée 
par plusieurs auteurs (Fréon, 1984 ; Cury et Roy, 1987 ; 
Mendelssohn et Cury, 1987). D’une manière générale, il a 
été démontré que le régime hydrodynamique dans une région 
influence et contrôle la distribution spatiale aussi bien de la 
productivité planctonique (phytoplancton et zooplancton) 
que de celle de l’ichtyoplancton (Rubin et al., 1994 ; Rodri¬ 
guez et al., 1994 ; Rodriguez et al., 1999, 2000,2001 ; Gar¬ 
cia et al., 2002). Binet (1988) estime que les conséquences 
sont d’autant plus rapides que les espèces se situent dans les 
premiers maillons de la chaîne trophique. 

Les résultats de la distribution des œufs et des larves des 
principales espèces pélagiques de la côte Atlantique maro¬ 
caine sud montrent une localisation des zones de ponte et des 
nourriceries, en juillet, dans la région comprise entre 
22°30’N et 24°30’N. À proximité, une petite zone de fortes 
concentrations d’œufs, surtout des sardinelles et du maque¬ 
reau, est également bien individualisée au niveau de cap 
Blanc. En mars, les œufs et les larves sont plus dispersés. 
Parrish et al. (1983) concluent, d’après une synthèse des 
résultats sur les zones de ponte des clupéidés et des engrauli- 
dés dans les principaux systèmes d’upwelling mondiaux, 
que la plupart des populations évitent de se reproduire dans 
les régions de maximum d’upwelling. Rodriguez et al. 
(1999) considèrent que les œufs et les larves des poissons 
néritiques sont un bon traceur du mouvement en offshore des 
eaux upwellées. Une analyse des transects de la température 
et des phosphates des radiales de la zone comprise entre 
22°30’N et 24°30’N, montre la présence en saison chaude 
d’une zone de rétention au niveau du plateau continental 
avec de fortes teneurs en phosphates (Makaoui et al., 2000). 
Barton (1977) note que sous certaines conditions du vent, le 
cœur de l’upwelling se déplace à l’aplomb du talus continen¬ 
tal. Sachant que le plateau continental au niveau de cette 
région est large (200 km environ à 24°30’N), il contribue à 
une double structure de circulation, l’une à l’aplomb du talus 
continental et l'autre sur le plateau continental (Walsh, 
1977 ; Jacques et Tréguer, 1986) ce qui permet de limiter les 
échanges entre les zones côtières et le large et constitue, 
ainsi, des mécanismes de rétention favorables à la survie des 
œufs et larves (Roy, 1996). Cependant, ceci n’exclut pas la 


possibilité de reproduction dans des zones où le plateau 
continental est étroit et l’upwelling permanent (cas de la 
région du cap Blanc). Pourtant, Roy (1989) conclut que la 
région située entre le cap Barbas et le cap Blanc n’est pas 
une zone de reproduction. Ceci peut être expliqué par le fait 
que les sardinelles, les chinchards et le maquereau sont, dans 
cette région de l’Atlantique, des espèces qui appartiennent à 
des stocks partagés entre le Maroc et la Mauritanie, et qui 
effectuent des migrations latitudinales importantes (Garcia, 
1982). De plus, chez la plupart des petits pélagiques dont la 
ponte est fractionnée, la reproduction est étalée sur toute 
l’année avec des périodes de ponte plus intense. Ainsi, en 
période principale de ponte, l’espèce cherche les conditions 
environnementales les plus favorables pour limiter les per¬ 
tes, alors que lors des pontes secondaires ou de faibles inten¬ 
sités, celles-ci sont plus dispersées dans l’espace. Par 
ailleurs, la région du cap Blanc est la limite entre deux systè¬ 
mes hydrologiques différents qui engendrent deux compor¬ 
tements de reproduction opposés : un comportement où les 
périodes d’intense reproduction sont en dehors du maximum 
d’upwelling, observé au nord de cette limite, et un autre 
comportement qui fait coïncider ces périodes avec les sai¬ 
sons d’upwelling (Roy, 1989). Au Ghana, la ponte principale 
de S. aurita est synchronisée avec la période d’intense 
upwelling (juillet-octobre) (Mensah, 1995 ; Quaatey et 
Maravelias, 1999). 

Durant nos périodes d’étude, les œufs et les larves de sar¬ 
dinelles ont été les mieux représentés, ce qui correspond à 
une ponte principale de ces poissons qui commence proba¬ 
blement en mars (faible présence des larves) et se poursuit 
jusqu’en été. Selon Chavance et al. (1991), en Mauritanie, 
les périodes de ponte principale s’étendent de mai à juillet- 
août pour S. aurita et de mai à septembre pour S. maderensis 
avec une légère reprise de la reproduction en décembre-jan¬ 
vier pour les deux espèces. 

Pour la sardine et l’anchois marocains de la zone centrale 
(28°N-30°15’N), les pontes principales se déroulent en hiver 
et en été et la ponte secondaire a lieu au printemps (Ettahiri, 
1996), alors qu’au niveau de la zone sud (26°N-21°N), la 
ponte de la sardine se déroule aussi bien en hiver qu’en été 
(Ettahiri et al., 2003). La présence de deux foyers de ponte 
de l’anchois en mars, peut être expliquée par le déplacement, 
à cette période, de l’anchois du stock mauritanien vers le 
nord (Chavance et al., 1991). Ce stock présente un maxi¬ 
mum de reproduction d’avril à décembre, avec une frayère 
principale située entre le cap Blanc et le cap Timiris en Mau¬ 
ritanie . 

En ce qui concerne les chinchards, la quasi-absence 
d’œufs en mars, alors qu’ils sonst abondants en juillet, cor¬ 
respond probablement à un début de ponte de ces espèces à 
cette période. La présence de deux espèces à affinités diffé¬ 
rentes, l’une tempérée (T. trachurus) et l’autre tropicale (T. 
trecae ), explique la grande variabilité de présence des œufs 
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et des larves entre mars et juillet. Dans la zone comprise 
entre 20° et 26°N, Chavance et al. (1991) ont observé une 
ponte de T. traduiras de décembre à avril ; alors que T. tre- 
cae a une longue période de reproduction avec deux pics 
(mars-juin et août-octobre). 

Peu d’études ont été faites sur le maquereau de la côte 
Atlantique marocaine. Selon Garcia (1982) et Barkova et Kri- 
vospitchenko (1990), cette espèce présente une période de 
reproduction de décembre à juin avec un maximum en mars 
dans la zone comprise entre 23° et 26°N. Ainsi, l’intensité de 
la ponte est variable d’une espèce à l’autre, au cours de la 
même période, ce qui permet à différentes espèces de cohabi¬ 
ter dans la même zone. C’est la notion de partage, à la fois 
dans l’espace et dans le temps, entre espèces (Marchai, 1991). 
De l’ensemble de ces résultats, il apparaît que la caractéristi¬ 
que principale de la ponte des petits pélagiques est la saison¬ 
nalité mise en évidence par la présence d’un ou plusieurs pics 
de ponte à des périodes et zones bien déterminées, mais hors 
desquelles l’activité de reproduction de l’espèce est toujours 
maintenue. Ceci nous amène à dire qu’un facteur de l’envi¬ 
ronnement à lui seul ne constitue pas un facteur déterminant 
de la ponte, comme le montrent les résultats de l’ACC. C’est 
le cas par exemple de la température malgré sa forte contribu¬ 
tion dans le déclenchement du processus de reproduction des 
petits pélagiques. Ceci peut être montré par la grande marge 
de tolérance de chaque espèce pour ce facteur. En effet, la 
gamme thermique de reproduction pour chacune des espèces 
de sardinelles est respectivement de 18-21°C et 20-23°C 
(Marchai, 1991) ; celle de la sardine et de l’anchois du stock 
central marocain sont respectivement entre 16-19,5°C et 
16-22°C (Ettahiri, 1996). Au niveau de la côte Atlantique 
marocaine, la marge thermique favorisant la ponte des chin- 
chards est comprise entre 14,7 et 21,5°C ; celle relative au 
maquereau estdel5à21,4°C (Berraho et Ettahiri, 1999). Lors 
de cette étude, les marges de température de surface relatives 
à la présence des œufs sont différentes d’une espèce à l’autre 
avec, cependant, des zones de chevauchement. Ainsi, ces 
espèces présentent des affinités hydrologiques proches, ce qui 
permet un chevauchement de leurs aires de répartition. 
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